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Contexte du projet

« Le Musée de la musique de la Cité de la musique -
Philharmonie de Paris conserve 7000 instruments, dont plus
de 550 instruments cuivre, et de nombreux documents
d’archives.

 Les criteres déontologiques encadrant la protection de ces
instruments interdit pour la plupart leur mise en jeu, limitant la
valorisation sonore de ces objets auprés du public et des
professionnels de la musique (luthier.e.s, conservateur.ice.s,
musicien.ne.s, chercheur.ses,etc.)

« Quelle méthodologie développer pour faire entendre,
valoriser, et rendre accessible la fonctionnalité sonore de
ces objets?




Obijectifs du projet

Enjeux scientifiques
« Comprendre les liens entre évolutions organologiques des instruments et fonctionnement acoustique
» Evaluer la possibilité de synthése sonore des instruments cuivre, rendue difficile par la présence de 'embouchure

Favoriser le rapprochement du public avec les oeuvres

» Mettre a disposition des reconstitutions virtuelles sonores d’instruments de musique historiques
« Communiquer sur le fonctionnement physique des instruments de musique

» Encourager la facture d’instruments historiques

Un cas particulier:
Le fonds d’achives et les trompettes Besson du Musée de la musique



Obijectifs du projet

Fonds d’archives Numeérisation et mise en ligne
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Elaboration de fac-similés
Trompettes naturelles

Besson
> e I Restauration virtuelle




Calendrier et financements

» Premiére source de financement (2018-2019): DRAC Pays de la Loire

Coordination ltemm

Premiére collaboration CMPP-ITEMM-INRIA
Numeérisation des archives

» Deuxiéme source de financement (2019): MCC

Convention cadre MCC-INRIA
Coordination INRIA

» Troisieme source de financement (2020 - 2022): INRIA

Coordination INRIA

Extraction des données, synthese sonore (post-doctorat)
Réalisation d’un fac similé



Plan de la présentation

1. Traitement et mise en ligne des archives Besson
2. Tomographie et extraction de perce

3. Mesures de I'impédance d’entrée

4. Conception du fac-similé

5. Conclusions et perspectives
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1. Traitement et mise en ligne des archives Besson



La maison Besson

Références :
Portrait de la maison Besson sur le site Collections du Musée de la musique

VERS 1838
Gustave
Besson
fonde
I'entreprise a
Paris

1851
Ouverture de
la 1°
succursale de
Londres

1858

Sa femme
Florentine
dirige 'usine
de Paris

1875

Leur fille
Marthe dirige
I'entreprise
avec sa soeur
Cécile

1908

Les filles de
Marthe
héritent de
I'entreprise

1950
Faillite
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https://collectionsdumusee.philharmoniedeparis.fr/1096446-portrait-maison-besson.aspx
https://collectionsdumusee.philharmoniedeparis.fr/search.aspx?SC=MUSEE&QUERY=besson#/Search/(query:(AsyncOFInsertion:!n,Block:!n,CloudTerms:!n,DecodedFacets:!(),EndDateFilter:!n,FacetFilter:!n,ForceOpenFindUpdate:!f,ForceSearch:!f,Grid:!n,GroupField:!n,GroupSize:0,InjectFacets:!n,InjectFields:!t,InjectOpenFind:!t,ListSelectionPage:!n,OriginalQueryString:!n,PageRange:3,QueryString:besson,RawQueryParameters:!n,ResultSize:10,ScenarioCode:MUSEE,ScenarioDisplayMode:display-mosaic,SearchContext:5,SearchLabel:!n,SearchTerms:besson,SelectionUid:0,SessionGuid:!n,SiteCodeRestriction:!n,SortField:!n,SortFieldRandomSeed:!n,SortOrder:0,StartDateFilter:!n,TemplateParams:(ScenarioCode:'',Scope:MUSEE,Size:!n,SourceCode:'',Support:''),TemplateValue:!n,UseCanvas:!t,UseGrouping:!n))

Fonds d’archives conserveé au

Musée de la musique (N° inv.
E.2020.0.1.0)

» Histoire des branches parisienne et
londonnienne de la maison Besson

* Du dernier tiers du XIX® siécle et jusqu’a la
faillite de I'entreprise en 1950

* Documents familiaux et professionnels_

* 1,5 m linéaire
* Incluant 130 dessins techniques et
300 photographies

» Contenu hétérogéne

* Inventorié en 2018

En complément : archives Boosey& Hawkes conservées
au Horniman Museum (Londres).
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Numeérisation et mise en ligne

Refonte du site et EAD A I'étude
publication des images

Naviguer dans I'inventaire «

P i ARCHIVES DU MUSEE DE LA MUSIQUE o . . .
COLLLCTIONS NUMERISELS DCS ARCHIVES DE LUTHICRS CT DE FACTCURS DINSTRUMINTS
{2} FONDS D ARCHIVES -

Documents v Tapezvotre recherche jo)

SOMMAIRE SUIETS
2
= Archeves de lentrepnse Besson & o
~ Fonds Besson. [¥] siécles) o
¥ Archives famdkales. [1873-1942) ¥
i = Archives de l'entreprise. | 1869- 1951)
e ] v Documents statutaires. (1932-1948)
» Immaobiber. (1873-1949, s.d.)
v sionnements, {1912- 1945)
v cation des mstruments de mussque. [1833- 1945, 5.d.) &
= Ua de T

= Commandes des instruments Besson, (1924-1943, sd.)

7 [6.3.2.1] Elaboration d'un carnet de commande. [1960-1943, s.d.)
¢ [1.3.2 &6] Camnets de commandes. (1925-1930, s.d)
* \ente 3 I'étranger. [1937)




Le fondateur : Gustave Besson

1856 : invention du systeme “Prototype”
“It marks the birth of the manufacture of modern
instruments”
E. Tarr, New Grove Dictionary of Musical
Instruments

(:Dn @Siytémc ‘.qtotolﬂFc, 3
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Marthe Besson : une cheffe d’entreprise
appreciée et innovante
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Relations avec les clients et vie musicale des XIX¢ et

XX€ siecles
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Mademoiselle Joséphine BAKER et habillée, & la ville,
et b la Scéme pir la Maica JANE, Place Vendiene &
PARIS.

Les perrugues de Midemouelle Joséphine BAKER sont
des erfations ANTOINE, majire ceaffesr. 5. Rue Cambon,

i PARIS.

Les Costumes de Scine sont cadcutds par ZANEL. 35,

|  Rue St-Georges, i PARIS

Chaussée & la Ville et dans son tewr de Chant par la
Mazson PADOVA, Disectess Andié Péruga. 4, Roe de la
Paix. & PARIS. 4

Les Chaussares des Contumes de Scine sont de I Maison
SARDO & RUSSO, 13, Ru: Véren & PARIS.

L'Orchestre de Mademonelle Jowiphine BAKER et
habillé par A, KESSEYAN. 4, Rue Madar 3 PARIS, &
Chausé par M. WESTON. 98. Boulevard de Cour-
celles. & PARIS.

L'srchestre de Mademouelle Josiphine BAKER joue
sur les lostruments de la Margee « MEHA « de F. BES.
SON 9% 98, Rue d'Asgoulime, 5 PARIS.

La Voiture de Mademoiselle Joséphine BAKER ext une
4« DELAGE » 8 Cylindres. Avense Ges Champs-Elysées,
i PARIS

Midemousclle Josizhine BAKER s coiffe avee be
« BAKERFIX ».
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Bordeaux, 12 mars 1935 . FAW’

Ladame ¥, Besson

Paris.

s++...Pien entendu, je veux rester fidile & la marque "BESSON",
isque j'ai eu mon Premier prix avec uh " Besson " en mains, et eu
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Plan de la présentation

2. Tomographie et extraction de perce



Corpus d’étude

10 trompettes naturelles
issues du fonds d’instruments de la famille Besson
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Tomographie des instruments




Tomographie des instruments

Phase 3 : Traitement des 3D volumiques
E 859 E 859 embouchure




Tomographie des instruments

* Vue par tranches:

https://openwind.inria.fr/files/2022/03/video-E-0939.mp4
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https://openwind.inria.fr/files/2022/03/video-E-0939.mp4

Extraction de perce - Cas de la trompette E 0925




Extraction de perce - Cas de la trompette E 0925

Z [cm]

11

0.8 1 1.2
Longueur déroulée [m]



Simulation de 'impéedance d’entree - cas de la
trompette E0925

1Z| [dB]

 Impédance: Z(f) = Pression/Débit a I'entrée de
I'instrument

 facilité de mise en vibration de la colonne d’air a :

« Résoudre les equations de propagation des ondes
acoustiques dans la colonne d'air

1000
Frequency [Hz]

* Logiciel openwind (Inria)

» Simulation de I'impédance d’entrée a partir de la
connaissance de la perce

03/21/2022
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Plan de la présentation

3. Mesures de I'impédance d’entrée



Mesures de I'impédance d’entrée

* Instrument placé a la verticale, étanchéité
au niveau de ’'embouchure assurée avec
de la plastilline

Instrument
mesuré

« 3 x 3 mesures dimpédance moyennees,
avec démontage et remontage du
dispositif expérimental entre chaque série

« Température et hygrométrie de la salle et
de l'instrument contrdlées

Capteur __»
dimpédance CTTM



Mesures de I'impédance d’entrée - E0925

« Mesures expérimentales de I'impédance d’'entrée

Instrument
mesuré

g

—— Experimental - E0925
30

20

|Z| [dB]

10 1

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Frequency [Hz]

—— Experimental - E0925

Capteur __»
d'impedance CTTM

angle(Z) [rad]

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Frequency [Hz]



Mesures de I'impédance d’entrée - E0925

Instrument
mesuré

g

Capteur
dimpeédance CTTM

|Z| [dB]

angle(Z) [rad]

Mesures expéerimentales de I'impédance d’entrée

Simulation de I'impédance d’entrée avec géométrie de perce optimisée
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4. Conception du fac-similé



Trompette Naturelle
Besson E925

(mesures en mm)

Conception du fac simile

vue de dessus (/N /@

flraceste -
Limites de la géométrie issue de la tomographie: perce déroulée f psition rayon
i 3eroulee Yy
-% [mm] [mm]
'_g a 82 4.6
* trés (trop) détaillée (pas = 0.2mm) pour un artisan 3 o 20 s
I , yyq - , . . S c 7 .
 biaisée géomeétriguement (épaisseur des parois, etc) = d 850 57
« non fabricable 5, d e e 0 57
L f 2085 60
e/
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
[mm]
ConStrUCtion d,une géométrie acoustiquement Emplacemeant (qualitatifz)des point: de mesure sur l'instrument :
informée: I
Pavillon
1. Simplification de la perce |

2. Optimisation de la géométrie de la perce par
comparaison simulation/mesures

Echanges avec l'artisan (Jérdme Wiss)
4. Conception d’'un plan

40 |

@

rayon [mm]

1 1 1 1 1 1 1
1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

03/21/2022 - longueur [mm] 26



Conception du fac simile (Jerome Wiss
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Mesures de I'impédance d’entrée - fac similé

« Mesures expérimentales de I'impédance d’'entrée

Instrument
mesuré

—— Experimental - fac simile

4'/ >

20 A
)
=

E 10

0 -

_10 T T T T T T T
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Frequency [Hz]

Capteur __»
d'impedance CTTM

angle(Z) [rad]

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Frequency [Hz]



Mesures de I'impédance d’entrée - fac similé

* Mesures expérimentales de I'impédance d'entrée + simulation

Instrument
mesuré

—— Experimental - fac simile
‘-/ 30 1 A | [ f \ _ —— Simulation - fac-sim
/ I"‘ ‘\ I"t \ {
ey | / \ \ \ \ \J A \//\\f/\/\/\
5 | / \
—_ \ \
N 107 ﬂ /
0 |
_10 T T T T T T T
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Frequency [Hz]
3
—— Experimental - fac simile
—— Simulation - fac-sim
2
= | | | /
Captou TIIRIRARA |
d'impédance CTTM L U | /
g -1 ; E b v \ \ \ / /\
m | . % _," ‘ e Pr——
=2
-3

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Frequency [Hz]



Mesures de I'impédance d’entrée - fac simile

* Mesures expérimentales de I'impédance d'entrée + simulation
« Comparaison avec mesures expéerimentales de l'original

Instrument
mesuré

—— Experimental - fac simile
30 : A A [ i \ —— Simulation - fac-sim
! \ \ \ I —— Experimental - E0925
20 AN " \J \ \ A
J ) ," ."I‘ "-{‘.. \ "‘._, | N %
o ,fl f 3 i i \, S
N 107 [ U )
0 -
-10
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Frequency [Hz]
3
—— Experimental - fac simile
—— Simulation - fac-sim
2

—— Experimental - E0925

Capteur

'V AAA

angle(Z) [rad]

d'impedance CTTM A
-1 /\ /\ N A/A\ y -
-2
= 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Frequency [Hz]



Mesures de I'impédance d’entrée - fac similé

Différence de +/-10 cents et +/-1dB entre trompette originale et le fac-similé

Instrument
mesuré

Q I\ —— Experimental - fac simile
‘-/ 30 A / | | “‘.‘ |\ X —— Simulation - fac-sim
L \ — 1 |,
| \ . \ \\ f\\ " Experimental - E0925
| | \ | A \ W\ LNG R
20 - i I | | \ 1 ‘a. { \ A \Y , \\ \\ ,"\ =
— ‘ / \ J ) \ Y > v L
% ; / ,f j : ; Q T A S \‘ ¥ i e e e
| i | \ — =
E 10 J' ' Y '
0 -
—10
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Frequency [Hz]
3
—— Experimental - fac simile
—— Simulation - fac-sim
2 —— Experimental - E0925
? ! A A
Capteur = ' \
apie g \ [\ A A
d'impedance CTTM = ) \ L Al A 5
% -1 \ \ /\ A\ ANGA = =" - —
=2
-3 T T T T T T T
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Frequency [Hz]



Enregistrements et synthese sonore

« Sons naturels trompette E0925 originale :
* https://openwind.inria.fr/files/2022/03/TrompetteE0925 Harmoniques
_cut.mp3
» Sons naturels trompette fac simile :
* https://openwind.inria.fr/files/2022/03/FacSimile_Harmoniques_cut.m
p3
* Synthese sonore: encore quelques defis...
* https://openwind.inria.fr/files/2022/03/Besson_simu.mp3



https://openwind.inria.fr/files/2022/03/TrompetteE0925_Harmoniques_cut.mp3
https://openwind.inria.fr/files/2022/03/TrompetteE0925_Harmoniques_cut.mp3
https://openwind.inria.fr/files/2022/03/FacSimile_Harmoniques_cut.mp3
https://openwind.inria.fr/files/2022/03/FacSimile_Harmoniques_cut.mp3
https://openwind.inria.fr/files/2022/03/Besson_simu.mp3
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5. Conclusions et perspectives



Savoirs- Faire
Compétences Instruments et Archives

du fonds Besson
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Perspectives

L€ PROGRES

MUSIGAL
bl
Eonne Noueclle

PARIS

03/21/2022

Défis scientifiques

» Analyse du fonds d’archives par un.e historien.ne
* Amélioration du protocole expérimental de mesure d'impédance
« Amélioration des modéles de propagation
intégration de geométries plus complexes: coudes, efc...
» Synthése sonore

Valorisation

Mise a disposition, en ligne, des données collectées:

* Archives

» Reconstructions 3D des trompettes tomographiées

« Données acoustiques
Intégration des données acoustiques dans la documentation des
oeuvres du Musée

35



